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Abstrak 
Penurunan laju produksi merupakan salah satu dampak yang dapat terjadi akibat adanya kerusakan formasi 
disekitar lubang sumur. Kerusakan formasi pada sumur yang menjadi objek penelitian pada sumur SIB 1, SIB 2 
dan SIB 3 disebabkan oleh clay yang mengembang. Stimulasi KOH dilakukan untuk meningkatkan kembali 
produksi sumur SIB 1, SIB 2 dan SIB 3. KOH dipilih karena KOH dapat menstabilkan clay sehingga pori-pori 
yang terhalang oleh clay swelling dapat mengalirkan kembali fluida  sehingga  meningkatkan kembali  laju alir 
produksi. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis keberhasilan dan peningkatan laju alir produksi setelah 
pelaksanaan stimulasi KOH. Analisis keberhasilan stimulasi KOH dapat diketahui dengan membandingkan laju 
alir produksi minyak (Qo), productivity index (PI), dan kurva inflow performance relationship (IPR) sebelum 
dan sesudah stimulasi KOH. Pelaksanaan stimulasi KOH berhasil  pada sumur SIB  1,  SIB 2 dan SIB 3. Hal ini 
ditandai  dengan adanya peningkatan laju alir produksi minyak dan productivity index (PI). Peningkatan laju alir 
produksi minyak pada sumur SIB 1 adalah 227.8 %, SIB 2 adalah 111.86 % dan SIB 3 102.9 %. Sedangkan 
peningkatan nilai productivity index (PI) pada sumur SIB 1 adalah 96.3%, SIB 2 40.86% dan SIB 3 24.05%.  Q 
max sumur SIB 1 meningkat 99.1 %, SIB 2 40.68% dan SIB 3 meningkat sebesar 24.18%. 
 
Kata kunci: Stimulasi KOH, swelling clay, Productivity index, inflow performance relationship 
 
Abstract 
Declining of poroduction rate is one of the impact that caused by skin around wellbore. Formation damage in 
well that being object in this research in Well SIB 1, SIB 2, and SIB 3 caused by clay swelling. KOH 
stimulation is done to increase well production rate in SIB 1, SIB 2, and SIB 3. KOH is selected because it can 
be used to stabilize the clay, so the pores that are blocked by clay swelling can flow the fluid and increase oil 
production rate. Aim of this research is to analyze the success and enhancement of the flow rate of production 
after the implementation of KOH stimulation. The analysis of KOH stimulation can be known by comparing oil 
production rate (Qo), productivity index (PI), and inflow performance relationship (IPR) before and after KOH 
stimulation. Implementation of KOH stimualtion succeed in well SIB 1, SIB 2, and SIB 3. This is can be known 
by increasing of oil production rate and productivity index (PI). Increasing of oil production rate in SIB 1 is 
227.8 %, SIB 2 is 111.86%, and SIB 3 is 102.9%. While the increasing of productivity index in SIb 1 is 96.3%, 
SIB 2 is 40.86%, and SIb 3 is 24.05%. Qmax in SIB 1 is 99.1%, SIB 2 is 40.68%, and SIB 3 increase 24.18%. 
 
 
Keywords: KOH Stimulation, Swelling Clay, Productivity Index, Inflow Performance Relationship 
 
PENDAHULUAN  
Penurunan laju produksi merupakan salah satu 
dampak yang dapat terjadi akibat adanya kerusakan 
formasi disekitar lubang sumur. Kerusakan fomasi 
ini umumnya disebabkan oleh kegiatan pemboran, 
kegiatan produksi, endapan scale, mineral clay 
ataupun endapan organik yang mengakibatkan 
terhambatnya aliran fluida dari formasi menuju ke 
lubang sumur sehingga pada akhirnya akan 
menyebabkan turunnya produktivitas suatu sumur 
(Hardikin, 2009). Terdapat beberapa hal yang dapat 
dilakukan untuk meningkatkan produksi akibat 
kerusakan sumur antara lain melakukan stimulasi. 
Stimulasi digunakan untuk meningkatkan produksi 
minyak yang telah diterapkan lebih dari empat 
puluh tahun (Yew C.H., 1978).  
 
Proses stimulasi telah digunakan untuk 
meningkatkan produksi minyak dan gas dari 
reservoir bawah tanah selama lebih dari empat 
puluh tahun (Yew C.H., 1978). 
 
Metode stimulasi yang paling sering digunakan 
untuk meningkatkan produktivitas sumur yang 
telah mengalami kerusakan formasi adalah dengan 
dilakukan pengasaman (acidizing) ataupun 
perekahan hidrolik (hydraulic fracturing), 
pemahaman tentang sifat kerusakan formasi akan 
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sangat penting dalam pemilihan metode yang tepat 
untuk stimulasi yang bertujuan untuk 
meningkatkan nilai permeabilitas formasi dan 
meningkatkan produktifitas sumur (Schechter R.S., 
1992). 
 
Sumur SIB 1, SIB 2 dan SIB 3 adalah sumur yang 
mengalami penurunan produksi akibat kerusakan 
formasi. Kerusakan formasi yang terjadi pada 
sumur tersebut diakibatkan oleh swelling clay. 
Mineral clay/lempung merupakan koloid dengan 
ukuran sangat kecil (kurang dari 1 mikron). 
Masing-masing koloid terlihat seperti lempengan-
lempengan kecil yang terdiri dari lembaran-
lembaran kristal yang memiliki struktur atom yang 
berulang. Mineral clay (lempung) adalah mineral 
sekunder yang terbentuk karena proses 
pengerusakan atau pemecahan dikarenakan iklim 
dan alterasi air (hidrous alteration) pada suatu 
batuan induk dan mineral yang terkandung dalam 
batuan itu (Das. Braja M, 1988).  
 
Dalam terminologi ilmiah, lempung adalah mineral 
asli yang mempunyai sifat plastis saat basah, 
dengan ukuran butir yang sangat halus dan 
mempunyai komposisi berupa hydrous aluminium 
dan magnesium silikat dalam jumlah yang besar. 
Batas atas ukuran butir untuk lempung umumnya 
adalah kurang dari 2 μm (1μm = 0.000001m), 
meskipun ada klasifikasi yang menyatakan bahwa 
batas atas lempung adalah 0.005 m (ASTM) (Das 
Braja M, 1988). 
 
Air sangat mempengaruhi sifat tanah lempung, 
karena butiran dari tanah lempung sangat halus. 
Dalam suatu partikel lempung yang ideal, muatan 
positif dan negatif berada dalam posisi seimbang, 
selanjutnya terjadi substitusi isomorf dan 
kontinuitas perpecahan susunannya, sehingga 
terjadi muatan negatif pada permukaan partikel 
kristal lempung. Salah satu cara untuk 
mengimbangi muatan negatif, partikel tanah 
lempung menarik muatan positif (kation) dari 
garam yang ada di dalam air. Hal ini disebut 
dengan pertukaran ion-ion. 
 
Dadang Rukmana (2011) menjelaskan bahwa jenis 
mineral clay berdasarkan analisis kimiawinya, 
yaitu : 
1. Montmorillonite atau Smectite 
Setiap unit-unit struktur/kristal 
montmorillonite yang ukurannya sekitar 
Angstrom bisa mencapai dua kalinya pada 
kondisi terhidrasi. Derajat hidrogen (swelling 
affinity) tergantung pada jenis kationnya dan 
komposisi airnya. 
2. Illite 
Partikel-partikel illite berbentuk panjang 
(rambut) dan montmorillonite berbentuk 
pipih. Ukuran bervariasi, mulai dari yang 
lebih kecil dari 1 micron sampai beberapa 
micron.  
3. Kaolinite 
Kaolinite tidak swelling pada kondisi dalam 
formasi. Pengelompokkan partikel-partikel 
kaolinite biasanya berbuku-buku. Bentuk 
partikelnya lebih teratur (persegi). 
4. Chlorite 
Chlorite tidak menyerap air. Bentuk partikel 
adalah pipih. 
5. Attapulgite 
Attapulgite mempunyai struktur sheet yang 
tidak teratur. Unit sheet-nya berkemampuan 
melakukan pertukaran kation dan menyerap 
molekul H2O tetapi dalam jumlah yang 
terbatas sehingga derajat swelling-nya rendah. 
Bentuk partikel-partikelnya panjang mirip 
jarum. 
6. Mixed-layer Clay 
Mineral ini sesungguhnya kumpulan ikatan 
sejumlah unit layer dari beberapa jenis clay. 
Ikatan antar layer sangat kuat. Mineral ini 
bukan campuran partikel-partikel clay yang 
tidak sejenis. Kalau campuran/kumpulan 
beberapa jenis clay mudah dipisah tetapi 
mixed-layer merupakan jenis mineral clay 
tersendiri. 
 
Air tawar menyebabkan mineral clay mengembang,  
clay  yang berada pada permukaan batuan akan 
menyumbat aliran fluida pada formasi sehingga 
menyebabkan penurunan permeabilitas.  
Pengembangan clay seperti montmorillonite, 
mengembang akibat adanya air tawar dan 
menghambat aliran fluida. Partikel clay seperti 
kaolinit dan illit, dapat terlepas selama air 
mengalir, terutama ketika aliran salt water menjadi 
fresh water. Hasil dari pergerakan partikel clay 
yang akhirnya menghalangi dan membatasi pori 
yang terbuka, dimana mereka dapat mengurangi 
permeabilitas dan aliran fluida (Muecke, 1979). 
Pengurangan permeabilitas ini disebut clay-particle 
migration permeability damage. Clay yang 
mengembang juga dapat bermigrasi saat kontak 
dengan air tawar (Khilar, 1983). 
 
Salah satu cara  yang dapat dilakukan untuk 
menaikkan kembali produksi sumur akibat swelling 
clay adalah stimulasi KOH. KOH dapat 
menstabilkan clay (menyusutkan ukuran clay yang 
mengembang ) sehingga pori-pori yang terhalang 
oleh clay swelling dapat mengalirkan kembali 
fluida sehingga dapat meningkatkan laju alir 
produksi. Penerapan stimulasi KOH dapat 
dilakukan pada sandstone. Dalam menstabilkan 
clay, KOH juga dapat diterapkan pada suhu dan 
salinitas yang tinggi. Harga senyawa KOH juga 
terbilang murah dan sangat ekonomis jika 
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diterapkan pada sumur produksi yang mengalami 
kerusakan.  
 
Sydansk (1984) menjelaskan hal-hal yang 
dipertimbangkan untuk mengoptimalkan stimulasi 
KOH adalah sebagai berikut : 
 
1. Suhu 
Treatment akan lebih efektif apabila dilakukan 
pada suhu reservoir yang rendah. 
2. Konsentrasi KOH 
Semakin besar peningkatan konsentrasi KOH 
maka akan semakin efektif treatment yang 
dilakukan. 
3. Waktu kontak KOH 
Treatment pada waktu yang lebih sedikit akan 
jauh lebih efektif daripada treatment pada 
waktu yang lebih lama. 
4. Aliran 
Sebaiknya mempertahankan laju alir yang 
konstan selama perawatan. Laju aliran yang 
berlebihan harus dihindari karena secara 
substansi membutuhkan KOH yang lebih 
banyak tanpa memberikan manfaat tambahan. 
 
Dalam melaksanakan stimulasi KOH, perlu 
diperhatikan beberapa hal yang mendasari 
keberhasilan operasi. Treatment terdiri atas injeksi 
larutan yang berisi KOH, dengan cara preflush dan 
postflushes (Sydansk, 1984). 
1. Preflush 
Tujuan utama dari preflush adalah untuk 
melarutkan mineral-mineral carbonate pada 
formasi sebelum menginjeksikan KOH. Fluida 
yang digunakan adalah KCL. Fuida ini akan 
membersihkan kotoran di sekitar lubang sumur 
sehingga fluida hidrokarbon akan mudah 
mengalir masuk ke dalam lubang sumur. 
2. Postflushes 
Tujuan utama dari tahapan main KOH adalah 
menetralkan clay swelling yang menghalangi 
permeabilitas di sekitar lubang sumur, 
menyumbat perforasi atau gravel pack.  
 
KOH di dalam air akan terurai menjadi ion K+ dan 
OH-. Dalam menstabilkan mineral clay, ion-ion K+ 
akan menggantikan kedudukan ion Na+. Sehingga 
di dalam lempeng clay ion K+ akan terikat jauh 
lebih kuat dibandingkan antara ion Na+ dengan 
lempeng clay (clay dengan air), sehingga daya 
tolak-menolak antara partikel lempeng clay di 
dalam air akan berkurang. Semakin kuat daya tarik 
menarik antar clay maka akan semakin banyak air 
yang terbebas ke luar. 
Studi ini membahas mengenai pengaruh stimulasi 
KOH terhadap peningkatan produksi setelah 
terjadinya penurunan produksi pada sumur SIB 1, 
SIB 2, dan SIB 3.  
 
 
PERMASALAHAN  
Sumur SIB 1, SIB 2 dan SIB 3 mengalami 
penurunan produksi akibat pengembangan clay.  
Pengembangan clay pada sumur – sumur tersebut 
terjadi karena aktivitas pemboran yang membawa 
partikel clay ke formasi. Clay menempel pada 
batuan dan adanya kontak terhadap air 
menyebabkan clay mengembang dan dapat 
menghambat laju alir fluida ke sumur. 
 
Untuk kembali meningkatkan produksi sumur 
tersebut maka dilakukan stimulasi KOH. Analisis 
stimulasi KOH dilakukan untuk mengetahui 
keberhasilan stimulasi tersebut dalam memperbaiki 
formation damage dan meningkatkan produksi 
sumur. 
 
METODOLOGI 
Pemilihan kandidat sumur didasarkan pada 
penurunan laju produksi sumur dan penyebab 
terjadinya penurunan produksi sumur tersebut yang 
disebabkan oleh clay yang mengembang (clay 
swelling). Sumur SIB 1, SIB 2 dan SIB 3 
merupakan sumur yang mengalami penurunan 
produksi akibat clay swelling. Metode yang 
digunakan dalam penelitian adalah metode 
penelitian lapangan. Data yang digunakan 
merupakan data sekunder, informasi diperoleh dari 
teori dan jurnal-jurnal penelitian serta data-data 
perusahaan yang berkaitan dengan penelitian, 
seperti: data karakteristik reservoir, data produksi 
sumur, data sejarah sumur, data pengerjaan sumur 
 
Untuk mengatasi masalah yang terjadi pada sumur 
SIB 1, SIB 2 dan SIB 3 dilakukan  stimulasi KOH. 
Analisis keberhasilan stimulasi KOH diperoleh 
dengan membandingkan nilai productivity index 
dan laju alir maksimum sebelum dan sesudah 
dilakukannya stimulasi KOH. 
 
Nilai productivity index, laju alir maksimum dan 
performance sumur ditentukan dengan 
menggunakan data yang diperoleh dari test. 
Adapun persamaan yang digunakan untuk 
menentukan nilai productivity index adalah sebagai 
berikut: 
 
Productivity Index (PI) = 𝑅𝑎𝑡𝑒(𝑃𝑟  − 𝑃𝑤𝑓)               
(1) 
 
Laju alir maksimum dan performance sumur 
diperoleh dengan menggunakan persamaan Vogel.  
 
    Qmax = 𝑞𝑏 + � 𝑄𝑓×𝑃𝑏1,8×(𝑃𝑟−𝑃𝑤𝑓)�                (2) 
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HASIL DAN ANALISIS  
a. Analisis Stimulasi KOH pada sumur SIB 1 
Stimulasi KOH pada sumur SIB 1 dilakukan pada 
1650’ SD di kedalaman 1686-1689 ft dengan 
memompakan 200 BFW ditambah KOH dengan 
konsentrasi 2% sebanyak 10 sack. Adapun data 
sumur yang digunakan terdapat pada tabel 1 
berikut: 
 
Data Sumur SIB 1 Nilai 
Rate (BFPD) 243 bbl 
Static Fluid Level (SFL) 359 ft 
Working Fluid Level (WFL) 645 ft 
Top Perforasi 1686 ft 
Bottom Perforasi 1689 ft 
SGwater 1.04 
Water cut 97 % 
API 36 
 
Berdasarkan laju produksi sebelum dan setelah 
stimulasi terhadap sumur SIB 1 didapatkan hasil 
sebelum dan sesudah stimulasi seperti pada gambar 
1. Dari grafik jelas terlihat perbedaan yang terjadi 
sebelum dan sesudah stimulasi KOH dilakukan. 
Sebelum dilakukan stimulasi KOH diperoleh laju 
produksi minyak (Qo) sebesar 7.29 BOPD. Setelah 
dilakukan stimulasi KOH diperoleh laju produksi 
minyak (Qo) sebesar 23.9 BOPD. 
 
 
Gambar 1. Grafik Laju Alir Minyak Sebelum dan  
Sesudah Stimulasi KOH pada Sumur SIB 1 
 
Perbandingan kurva IPR sebelum dan sesudah 
stimulasi dapat dilihat pada gambar 2 
 
 
 
Gambar 2 Kurva IPR Sebelum dan Sesudah 
Stimulasi KOH pada Sumur SIB 1 
Penentuan IPR sebelum dan sesudah stimulasi 
dilakukan dengan  terlebih dahulu menentukan 
nilai tekanan reservoir, tekanan dasar sumur dan PI. 
Dengan menggunakan persamaan 2  diperoleh nilai 
laju alir fluida maksimum (Qmaks) sebelum 
stimulasi 816.8 BFPD dan setelah stimulasi 
1606.81 BFPD. Kurva IPR merupakan hasil plot 
antara tekanan dasar sumur dengan laju alir hasil 
perhitungan menggunakan persamaan 2. 
 
Laju produksi fluida (Qf) sebelum dilakukan 
stimulasi sebesar 243 BFPD dengan water cut 97 
%. Setelah stimulasi laju produksi fluida (Qf) 
sebesar 478 BFPD dengan water cut 95 %. Dari 
grafik diatas diperoleh perubahan laju produksi 
yang menjadi semakin besar setelah dilakukan 
stimulasi KOH, maka dapat disimpulkan bahwa 
stimulasi yang dilakukan pada sumur SIB 1 ini 
berhasil meningkatkan hasil produksi menjadi lebih 
besar. 
 
Productivity Index sumur SIB 1 sebelum dilakukan 
stimulasi adalah 1.90 BFPD/Psi. Setelah stimulasi 
menjadi 3.73 BFPD/psi. Nilai Productivity Index 
untuk sebelum dan setelah stimulasi KOH 
diperoleh dengan perhitungan menggunakan 
persamaan 1. Data swabbing digunakan dalam 
perhitungan tersebut. Sebelum dilakukan stimulasi, 
setiap 1 Psi sumur kehilangan tekanan maka 
produksi yang dihasilkan adalah 1,90 BFPD dan 
setelah stimulasi menjadi 3,73 BFPD.  
 
b. Analisis Stimulasi KOH pada sumur SIB 2  
Stimulasi KOH pada sumur SIB 2 dilakukan pada 
1650’ SD di kedalaman 1812-1817 ft dengan 
memompakan 200 BFW ditambah KOH dengan 
konsentrasi 2% sebanyak 10 sack.  Berdasarkan 
laju produksi sebelum dan setelah stimulasi 
terhadap sumur SIB 2 didapatkan hasil sebagai 
berikut: 
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Gambar 3. Grafik Laju Alir Minyak Sebelum dan 
Sesudah Stimulasi KOH pada Sumur SIB 2 
 
Sebelum dilakukan stimulasi KOH diperoleh laju 
produksi minyak (Qo) sebesar 2.36 BOPD. Setelah 
dilakukan stimulasi KOH diperoleh laju produksi 
minyak (Qo) sebesar 4.98 BOPD. Laju alir 
produksi fluida (Qf) sebesar 118 BFPD dengan 
water cut 98 %. Setelah stimulasi laju produksi 
fluida (Qf) sebesar 166 BFPD dengan water cut 97 
%. Productivity Index sumur SIB 2 sebelum 
dilakukan stimulasi adalah 0.93 BFPD/Psi. Setelah 
stimulasi menjadi 1.31 BFPD/psi. Artinya sebelum 
dilakukan stimulasi, setiap 1 Psi sumur kehilangan 
tekanan maka produksi yang dihasilkan adalah 0.93 
BFPD dan setelah stimulasi menjadi 1.32 BFPD. 
Berdasarkan harga Productivity Index tersebut 
mengindikasikan adanya peningkatan kemampuan 
formasi untuk mengalirkan fluida. Data sumur SIB 
2 yang dipergunakan untuk perhitungan adalah 
sebagai berikut: 
 
Tabel 2. Data Sumur SIB 2 
Data Sumur SIB 2 Nilai 
Rate (BFPD)  118 bbl 
Static Fluid Level (SFL) 334  ft 
Working Fluid Level (WFL) 617 ft 
Top Perforasi   1812 ft 
Bottom Perforasi  1817 ft 
SGwater  1,04 
Water cut   98% 
API 36 
 
Persamaan – persamaan dan metode yang 
dipergunakan untuk perhitungan laju  alir fluida, 
productivity  index dan  kurva  IPR  pada sumur 
SIB 2 sama dengan yang digunakan sumur  SIB  1. 
Adapun perbandingan kurva IPR sebelum dan 
sesudah dilakukan stimulasi KOH dapat dilihat 
pada gambar di bawah ini: 
 
Gambar 4. Grafik IPR Sebelum dan Sesudah 
Stimulasi KOH pada  Sumur SIB 2 
 
Pada gambar 4 terlihat nilai laju alir fluida 
maksimum (Qmaks) sebelum stimulasi 464.5 
BFPD dan setelah stimulasi 653.5 BFPD. 
c. Analisis Stimulasi KOH pada sumur SIB 3 
Stimulasi KOH pada sumur SIB 3 dilakukan pada 
1650’ SD di kedalaman 1510-1525 ft dengan 
memompakan 200 BFW ditambah KOH dengan 
konsentrasi 2% sebanyak 26 sack. 
 
Berdasarkan laju produksi sebelum dan setelah 
stimulasi terhadap sumur SIB 3 didapatkan hasil 
sebelum dan sesudah stimulasi seperti yang tertera 
pada gambar 5. Dari hasil pembacaan grafik jelas 
terlihat perbedaan yang terjadi sebelum dan 
sesudah stimulasi KOH dilakukan. Sebelum 
dilakukan stimulasi KOH diperoleh laju produksi 
minyak (Qo) sebesar 4.88 BOPD. Setelah 
dilakukan stimulasi KOH diperoleh laju produksi 
minyak (Qo) sebesar 9.09 BOPD. Laju produksi 
fluida (Qf) sebelum dilakukan stimulasi sebesar 
244 BFPD dengan water cut 98 %. Setelah 
stimulasi laju produksi fluida (Qf) sebesar 303 
BFPD dengan water cut 97 %.  
 
Productivity Index sumur SIB 3 sebelum dilakukan 
stimulasi adalah 1.58 BFPD/Psi. Setelah stimulasi 
menjadi 1.98 BFPD/psi. Perbandingan kurva IPR 
dapat dilihat pada gambar 6. Nilai laju alir fluida 
maksimum (Qmaks) sebelum stimulasi 615.42 
BFPD dan setelah stimulasi 764.24 BFPD. 
 
Sebagaimana sumur SIB 2, persamaan – persamaan 
dan metode yang dipergunakan untuk perhitungan 
laju  alir fluida, productivity  index dan  kurva  IPR  
pada sumur SIB 3 sama dengan yang digunakan 
sumur  SIB  1. Data sumur SIB 3     yang 
dipergunakan terdapat pada tabel 3 
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Tabel 3. Data Sumur SIB 3 
Data Sumur SIB 2 Nilai 
Rate (BFPD)  244 bbl 
Static Fluid Level (SFL) 426  ft 
Working Fluid Level (WFL)
  
770 ft 
Top Perforasi   1510 ft 
Bottom Perforasi  1525 ft 
SGwater  1.04 
Water cut   98% 
API 38 
 
 
 
Gambar 5. Grafik Laju Alir minyak sebelum dan 
sesudah Stimulasi KOH pada sumur SIB 3 
 
 
Gambar 6. Grafik IPR sebelum dan sesudah 
stimulasi KOH sumur SIB 3 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
1. Pelaksanaan stimulasi KOH  pada sumur SIB 
1, SIB 2 dan SIB 3 berhasil menstabilkan clay 
swelling yang  ditandai dengan terjadinya 
peningkatan laju alir produksi sumur SIB 1 
sebesar SIB 1 227.8 %, SIB 2 sebesar 
111.86 % dan SIB 3 sebesar 102.9 %. 
2. Nilai PI dan Q maks sumur SIB 1, SIB 2 dan 
SIB 3 juga meningkat. PI pada sumur SIB 1 
dari 1.90 BFPD/psi meningkat menjadi 3.73 
BFPD/Psi, sumur SIB 2 dari 0.93 BFPD/psi 
menjadi 1.31 BFPD/Psi dan sumur SIB 3 dari 
1.58 BFPD/psi menjadi 1.96 BFPD/Psi. Laju 
alir maksimum pada sumur SIB 1 dari 816.8 
BFPD menjadi 1606.81 BFPD, pada sumur 
SIB 2 dari 464.5 BFPD menjadi 653.49 BFPD 
dan pada sumur SIB 3 dari 615.42 BFPD 
menjadi 764.24 BFPD. 
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